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บทคัดยอ

การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือหาผลผลิตกาซชีวภาพและกาซมีเทน และประสิทธิภาพการกําจัดสารอินทรีย
ท่ีไดจากการหมักยอยในสภาวะไรออกซิเจนของเศษกานและใบไมรวมของมะมวง ล้ินจ่ี และสัก และเศษอาหาร 
ซ่ึงผสมกับเช้ือจุลินทรียต้ังตนจากฟารมสุกร โดยใชถังหมักแบบถังเดียวและสองถังรวม 4 ชุด ทําการทดลอง
ชุดละ 2 ซ้ํา ใชอัตราสวนวัสดุหมัก คือ เศษกานและใบไมรวมและเศษอาหาร 3 : 2 และอัตราสวนของเสีย
ตอเช้ือจุลินทรีย 0.2 ผลการศึกษาพบวาชุดทดลองแบบถังเดียวและสองถังมีคา pH อยูในชวง 6.43 - 8.03 
และ 6.01 - 7.59 ตามลําดับ มีคาอุณหภูมิอยูในชวง 25 - 35 oC การหมักรวมแบบสองถังใหกาซชีวภาพ
และกาซมีเทนสูงสุด 144.5 ลิตร และ 104 ลิตร ตามลําดับ การหมักเด่ียวแบบถังเดียวซ่ึงเปนชุดควบคุม
ท่ีหมักเฉพาะเศษอาหารใหกาซชีวภาพและกาซมีเทนนอยท่ีสุด 120.75 และ 14 ลิตร ตามลําดับ ใชเวลาเก็บกัก
ท่ีเทากันนาน 22 วัน การหมักรวมแบบสองถังในสภาวะท่ีเปนกลางใหปริมาณกาซมีเทนสูงกวาการหมักรวม
แบบถังเดียวอยางมาก และมีประสิทธิภาพการกําจัดสารอินทรียมากท่ีสุดในรูปของแข็งรวม ของแข็งระเหย
และซีโอดีรอยละ 75 78 และ 82 ตามลําดับ สรุปไดวาการหมักรวมแบบสองถังโดยการปรับสภาพ
ความเปนกลางมีผลตอการเกิดกาซชีวภาพและกาซมีเทนสูงกวาการหมักรวมแบบถังเดียว จึงมีขอเสนอแนะ
ใหมีการศึกษาและพัฒนาการหมักรวมแบบสองถัง ในสภาวะเปนกลางรวมกับการใชปจจัยอื่น ๆ รวมทั้ง
การนําไปประยุกตใชงานเพื่อผลิตกาซชีวภาพจากของเสียอินทรียที่เปนของแข็ง
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Abstract

The purpose of this study was to determined biogas and methane yield, including the organic 
removal effi  ciency obtained from anaerobic digestion of mixed leaf: mango, lychee, and trek 
and food waste mixed with the inoculum from swine farm. Four sets of experiment using 
single and two anaerobic reactors were performed. Each experiment was two replicates. 
The ratio of mixed leaf and food waste 3 : 2, the ratio of waste and inoculum 0.2 were used. 
The result showed that the pH values of single and two anaerobic reactors were in the range 
of 6.43 - 8.03, and 6.01 - 7.59, respectively. The temperatures were in the range of 25 - 35 ºC. 
Co-digestion in two anaerobic reactors provided the highest biogas and methane yield 144.5 L, 
and 104 L, respectively. Single digestion in single reactor, that was control set using only 
food waste in digestion, provided the lowest biogas and methane yield 120.75 L, and 14 L, 
respectively. The hydraulic retention time was the same in 22 days. Co-digestion in two 
anaerobic reactors under the neutral condition provided much more biogas and methane 
yield than that of the single anaerobic reactor. Besides, co-digestion in two anaerobic reactors 
under the neutral condition provided the highest organic removal effi  ciency in terms of total 
solids, volatile solids, and COD were 75 %, 78 %, and 82 %, respectively. In conclusion, 
co-digestion under neutral condition in two anaerobic reactors had the eff ect on biogas and 
methane generation more than that in the single anaerobic reactor. It is recommended to 
study and develop co-digestion in two anaerobic reactors using other factors, including the 
application for biogas production from solid organic waste.
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บทนํา

จากปญหามลพิษสิ่งแวดลอม โดยเฉพาะปญหามลพิษทางอากาศที่เกิดจากการเผาเศษขยะใบไมตาง ๆ 
ในที่โลงภายหลังการเก็บเกี่ยวและตัดแตงตนไม โดยเฉพาะในเขตภาคเหนือมีการเพาะปลูกมะมวง ลิ้นจี่ 
และลําไยเปนจํานวนมาก ซ่ึงปญหาดังกลาวยังขาดการจัดการท่ีดี สงผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดลอม
อยางกวางขวาง จึงมีแนวคิดในการใชประโยชนสิ่งเศษเหลือทิ้งทางการเกษตร และอุตสาหกรรมเกษตร 
เพื่อชวยลดปญหาสิ่งแวดลอม โดยการนําเศษเหลือทิ้งดังกลาวมาทําการหมักยอยในสภาวะไรออกซิเจน 
เพื่อใหไดกาซชีวภาพที่สามารถใชเปนพลังงานทดแทนกาซหุงตมได 
 กาซชีวภาพเกิดจากการหมักของสารอินทรียโดยแบคทีเรีย เชน จุลินทรียกลุมสรางมีเทน หรือ
เมทาโนเจน และจุลินทรียกลุมสรางกรด มาชวยยอยในสภาวะไรออกซิเจน กระบวนการหมักยอยใน
สภาวะไรออกซิเจนเปนกระบวนการที่จุลินทรียตาง ๆ ทําปฏิกิริยายอยสลายสารอินทรียจากสิ่งมีชีวิต 
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ซ่ึงมีโครงสรางท่ีซับซอนใหมีโครงสรางท่ีซับซอนนอยลง ตามลําดับข้ันตาง ๆ ของการหมักยอยแบบไมใช
ออกซิเจน ไดแก กระบวนการไฮโดรไลซีส (Hydrogenesis) อะซีโดเจเนซีส (Acedogenesis) อะซีโตเจเนซีส 
(Acetogenesis) และเมทาโนเจเนซีส (Methanogenesis) จนไดผลผลิตคือกาซมีเทน [1] - [2]
 จากการศึกษาท่ีผานมา [3] - [6] พบวาการผลิตกาซชีวภาพแบบสองข้ันตอน เปนการแยกข้ันตอน
การผลิตกรดอินทรียและขั้นตอนการผลิตกาซชีวภาพ ซึ่งจะชวยใหเชื้อจุลินทรีย 2 กลุม คือเชื้อจุลินทรีย
กลุมผลิตกรดอินทรียและเช้ือจุลินทรียกลุมท่ีผลิตกาซมีเทนมีการเจริญเติบโตท่ีเหมาะสม และเปนการเพ่ิม
ประสิทธิภาพใหการผลิตกาซชีวภาพสูงข้ึน และพบวาการแยกถังปฏิกิริยาสามารถปรับคุณสมบัติของเหลว 
หรือวัตถุดิบที่เขาระบบใหมีความเหมาะสมกับการทํางานของเชื้อจุลินทรีย ในงานวิจัยนี้จึงไดทําการศึกษา
การหมักยอยในสภาวะไรออกซิเจนแบบถังเดียวและสองถัง โดยการปรับสภาวะการทํางานของถังทั้งสอง
แบบใหมีภาวะความเปนกลาง แตกตางจากการหมักแบบสองข้ันตอนซ่ึงไมมีการปรับสภาพความเปนกรด-ดาง 
และแยกถังหมักในการปรับสภาพของวัสดุหมักเพ่ือใหไดกาซมีเทนเพ่ิมข้ึน กอนนําไปขยายผลในการศึกษา
และใชงานตอไป
 ในการศึกษาครั้งนี้ มุงเนนการพัฒนาการยอยสลายในสภาวะไรออกซิเจนของสิ่งเศษเหลือทิ้ง 
จําพวกเศษกานและใบไม ไดแก มะมวง ลิ้นจี่ และสัก ซึ่งเปนวัสดุที่หาไดงายตามทองถิ่น เศษอาหาร
ท่ีเหลือจากการบริโภคและเช้ือจุลินทรียหรือข้ีหมูจากฟารมของเกษตรกร ซ่ึงใชเปนเช้ือต้ังตนโดยใชถังหมัก
ขนาด 20 ลิตร และอัตราสวนของเสียตอเช้ือจุลินทรีย 0.2 [7] โดยทําการปอนอาหารเขาระบบ 4 คร้ัง 
และทําการปรับสภาพใหมีความเปนกลาง เพื่อใหทราบผลผลิตกาซชีวภาพและปริมาณกาซมีเทน รวมทั้ง
ประสิทธิภาพการกําจัดสารอินทรียที่ไดจากการหมักยอยของถังหมักทั้งสองแบบ สําหรับการพัฒนาเปน
แหลงผลิตพลังงานสะอาดที่ชวยลดปญหาหมอกควัน และมลพิษสิ่งแวดลอม 

วิธีดําเนินการวิจัย

 ตัวอยางและอุปกรณที่ ใช ในการทดลอง ประกอบดวยอุปกรณและวัสดุตาง ๆ ดังนี้
 1) เชื้อจุลินทรียตั้งตน จากฟารมสุกรดอนแกว ตําบลดอนแกว อําเภอแมริม จังหวัดเชียงใหม
 2) เศษอาหารจากตลาดเทพมงคล หลังมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 
 3) เศษกานและเศษใบไม ไดแก มะมวง ล้ินจ่ี และสัก ท่ีอัตราสวน สด : แหง 3 : 1 ซ่ึงไดจากการศึกษา [8]
 4) ถังหมักกาซชีวภาพ 20 ลิตร จํานวน 12 ใบ
 5) ถังเก็บแก็สขนาด 10 ลิตร จํานวน 12 ถัง 
 6) เครื่องหั่นยอยใบไมและกิ่งไมแบบหมุนสับ
 7) เครื่องปนอาหาร จํานวน 1 เครื่อง

 รายละเอียดชุดทดลองการหมักยอยแบบถังเดียวและสองถัง
 ชุดทดลองการหมักยอยแบบถังเดียวและสองถัง ประกอบดวยวัสดุที่ใชในการหมักดังแสดง
ในตารางที่ 1
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ตารางที่ 1 รายละเอียดชุดทดลองการหมักยอยแบบถังเดียวและสองถัง

 
ชุดที่

  
รายละเอียดชุดทดลอง

 จํานวน
    ชุดทดลอง
 1. SR เศษกานและใบไมรวม 600 กรัม + เศษอาหาร 400 กรัม + เชื้อจุลินทรีย 10 ลิตร 2
 2. CSR เศษอาหาร 400 กรัม + เชื้อจุลินทรีย 10 ลิตร 2
 3. TR SR1 : เชื้อจุลินทรียตั้งตน 5 ลิตร     2
   SR2 : เศษกานใบไมรวม 600 กรัม + เศษอาหาร 400 กรัม + เชื้อจุลินทรีย 5 ลิตร 
 4. CTR CSR1 : เชื้อจุลินทรียตั้งตน 5 ลิตร  2
   CSR2 : เศษอาหาร 400 กรัม + เชื้อจุลินทรีย 5 ลิตร 

หมายเหตุ : การหมักแบบสองถังประกอบดวยชุดถังหมักเดียว จํานวน 2 ชุด
  SR  ชุดถังหมักแบบถังหมักเดียว (Single Reactor)  
  CSR ชุดควบคุมแบบถังหมักเดียว (Control Single Reactor) 
  TR  ชุดถังหมักแบบสองถัง (Two Reactors) ประกอบดวย ชุดถังหมักเดียวชุดท่ี 1 (SR1) และ 
    ชุดถังหมักเดียวชุดที่ 2 (SR2)
  CTR ชุดควบคุมแบบสองถังหมัก (Control Two Reactors) ประกอบดวย ชุดถังหมักเดียว
    ชุดที่ 1 (CSR1) และชุดถังหมักเดียวชุดท่ี 2 (CSR2)

 การเตรียมระบบหมักและทําการเดินระบบหมัก
 ประกอบดวยชุดทดลองถังหมักกาซชีวภาพแบบถังเดียวและแบบสองถัง ดังตอไปนี้ (รูปที่ 1 - 2)
 1) ชุดถังหมักกาซชีวภาพแบบถังหมักเดียว (Single Reactor: SR) (รูปที่ 1)
  ก. วิเคราะหหาคาของแข็งท้ังหมด (Total Solids: TS) ของแข็งระเหย (Volatile Solids: VS) 
ความตองการออกซิเจนทางเคมี (Chemical Oxygen Demand: COD) หรือปริมาณสารอินทรียท่ียอยสลาย
ในรูปของซีโอดี (COD) ของวัสดุหมัก และ pH ของตัวอยางวัสดุที่ใชในการหมัก และตรวจวัดอุณหภูมิ
  ข. นําเศษกานและใบไมรวม เศษอาหาร ท่ีอัตราสวน 3 : 2 กวนผสมใหเขากันกับเช้ือจุลินทรีย
ตั้งตนจํานวน 10 ลิตร แลวใสลงในถังหมักกาซแบบถังเดียว 
  ค. เก็บน้ําตัวอยางไปวิเคราะหหาคา TS, VS, pH, COD, และอุณหภูมิกอนเขาระบบ และทําการ
ปดฝาถังหมัก
  ง. ตรวจวัดปริมาณกาซ pH และอุณหภูมิที่เกิดขึ้นทุกวัน
  จ. ทําการปอนอาหาร คือ เศษอาหาร โดยใชกรวยปากปดเสียบตอเขากับทอเติมอาหาร 
เม่ือปริมาณกาซเร่ิมคงท่ี กลาวคือ ไมมีปริมาณกาซเพ่ิมข้ึนหรือลดลงอีก จึงทําการปอนเศษอาหารทุก ๆ 3 วัน 
จํานวนท้ังหมดรวม 4 คร้ัง และทําการกวนผสมแตละคร้ังนาน 15 นาที ซ่ึงเปนการกวนชาในถังหมักทุกคร้ังท่ีมี
การปอนเศษอาหาร 
  ฉ. วัดองคประกอบของกาซชีวภาพกอนการปอนเศษอาหารคร้ังท่ี 1 - 4 และวันส้ินสุดการเดินระบบ
  ช. ตรวจวัดปริมาณ TS, VS, pH, COD, และอุณหภูมิ เมื่อสิ้นสุดการเดินระบบ 
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รูปที่ 1 ชุดถังหมักกาซชีวภาพแบบถังหมักเดียว

รูปที่ 2 ชุดถังหมักกาซชีวภาพแบบสองถัง

 2) ชุดถังหมักกาซชีวภาพแบบถังหมักสองถัง (Two Reactors: TR) (รูปที่ 2)
  ก. วิเคราะหหาคา TS, VS, COD, และ pH ของตัวอยางวัสดุท่ีใชหมัก เชนเดียวกับชุดถังหมัก
แบบถังเดียว 
  ข. นําเศษกานและใบไมรวม เศษอาหาร และเช้ือจุลินทรียต้ังตน ท่ีอัตราสวนและจํานวนเทากัน
กับชุดถังหมักแบบถังเดียวมาผสมใหเขากัน แลวใสลงในถังหมักกาซแบบถังเดียว ซ่ึงเปนถังหมักชุดแรก 
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  ค. เก็บน้ําตัวอยางไปวิเคราะหคา TS, VS, COD, pH, และอุณหภูมิกอนเขาระบบ และทําการ
ปดฝาถังหมัก
  ง. ตรวจวัดปริมาณกาซ pH และอุณหภูมิที่เกิดขึ้นทุกวัน
  จ. วัดองคประกอบของกาซชีวภาพ กอนทําการถายเทวัสดุหมักจากถังหมักกาซแบบถังเดียว 
ซึ่งเปนถังหมักชุดแรกไปยังถังหมักกาซแบบถังเดียวอีกชุดหน่ึง ซึ่งเปนถังหมักแบบถังเดียวชุดที่สอง 
  ฉ. ทําการถายเทวัสดุหมักจากถังหมักกาซแบบถังเดียวชุดแรก โดยใชทอสายยางเสียบตอ
จากกอกที่อยูดานลางของถังหมักชุดแรก ไปยังกอกที่อยูดานลางของถังหมักชุดที่สอง ดังแสดงในรูปที่ 2
  ช. ทําการปอนเศษอาหารและทําการกวนผสม หลังจากทําการถายถังหมักแลว 2 วัน โดยใช
วิธีเดียวกับแบบถังเดียวรวม 4 ครั้ง
  ซ. วัดองคประกอบกาซ กอนการปอนเศษอาหารคร้ังที่ 1 - 4 รวมทั้งวันสิ้นสุดการเดินระบบ
  ฌ. ตรวจวัดปริมาณ TS, VS, pH, COD, และอุณหภูมิ เมื่อสิ้นสุดการเดินระบบ 

 พารามิเตอรและการคํานวณหาคาพารามิเตอรที่สําคัญจากผลการทดลอง
 ประกอบดวยคา TS, VS, COD, และ pH ของวัสดุหมักทุกชนิด วัสดุหมักกอนและหลังการ
เดินระบบ และคาของแข็งแขวนลอยระเหย (Mixed Liquor Volatile Suspended Solids: MLVSS) 
ของเช้ือจุลินทรียตั้งตนรวมทั้งคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N) ของเศษกานและใบไมรวมและ
เศษอาหารตามวิธีมาตรฐาน [9] และทําการตรวจวัดปริมาณกาซชีวภาพและกาซมีเทนในหนวยลิตร โดยปริมาณ
กาซมีเทนท่ีคํานวณไดมาจากคารอยละของมีเทนท่ีวัดไดโดยเคร่ืองกาซโครมาโตรกราฟฟ (Model 7890, 
Agilent, USA) และคาปริมาณกาซชีวภาพที่เกิดขึ้น รวมทั้งวัดคาองคประกอบของกาซชีวภาพที่ได และ
คํานวณหาคารอยละของประสิทธิภาพการกําจัดสารอินทรียในรูปของ TS, VS, และ COD ตลอดจนคํานวณ
หาความแตกตางทางสถิติของคาเฉล่ียปริมาณกาซชีวภาพและปริมาณกาซมีเทนสะสมที่ได

ผลการทดลองและวิจารณ

 1. ผลของลักษณะทางเคมีของวัสดุหมักที่ ใช ในการหมักยอย
  ผลการวิเคราะหลักษณะสมบัติทางกายภาพและเคมีที่ใชในการหมักยอยสลายเศษกานใบไม
กับเศษอาหาร โดยมีคาพารามิเตอรตาง ๆ ที่เกี่ยวของ ดังแสดงในตารางท่ี 2

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีของวัสดุหมักยอยที่นํามาใชในการทดลอง

ตวัอยาง 
ลกัษณะสมบตัทิางกายภาพและเคม ี

TS (mg/l) VS (mg/l) COD (mg/l) MLVSS (mg/l) pH 

เช้ือจุลินทรียต้ังตน 40,033±3,970.41 21,308±3,535.53 56,695±992.07 21,600±141.42 8.06±0.01 

เศษอาหาร 168,763±922.77 148,218±1,488.46 264,000±26,870.06 - 5.72±0.01 
เศษกานและใบไมรวม 60,280±509.12 47,260±2,124.86 61,689±2,976.92 - 5.99±0.00 
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  โดยพบวาเศษอาหารมีคา TS, VS, และปริมาณสารอินทรียในรูปของซีโอดีมากกวาเศษกาน
และใบไมรวม และเช้ือจุลินทรียต้ังตน และยังมีคาความเปนกรดมากท่ีสุด เน่ืองจากเศษอาหารมีสารอินทรีย
สูงกวาเช้ือจุลินทรียและเศษกานและใบไมรวม สอดคลองกับผลการศึกษา [4] สวนเศษกานและใบไมรวม
ของมะมวง ล้ินจ่ี และสัก รวมกับเศษอาหาร มีคาผลการวิเคราะห C/N 25.18 ซ่ึงแตกตางจากคา C/N ของ
เศษกานและใบไมรวมของมะมวง ล้ินจ่ี และไทร (47.35) [10] และ 30.90 ตามลําดับ คาอัตราสวนดังกลาว 
จัดวามีความเหมาะสมในการหมักยอยแบบไมใชออกซิเจน [11] 

 2. ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรเฉลี่ยของวัสดุหมักยอยกอนเร่ิมเดินระบบ
  ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรเฉล่ียของวัสดุหมักยอยกอนเร่ิมเดินระบบ มีรายละเอียดดังตารางท่ี 3

ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรเฉลี่ยของวัสดุหมักยอยกอนเริ่มเดินระบบ

หมายเหตุ  SR  ชุดถังหมักแบบถังหมักเดียว (Single Reactor) 
  CSR ชุดควบคุมแบบถังหมักเดียว (Control Single Reactor) 
  TR  ชุดถังหมักแบบสองถัง (Two Reactors) ประกอบดวยชุดถังหมักเดียวชุดท่ี 1 (SR1) และ
    ชุดถังหมักเดียวชุดที่ 2 (SR2) 
  CTR ชุดควบคุมแบบสองถังหมัก (Control Two Reactors) ประกอบดวยชุดถังหมักเดียวชุดท่ี 1 
    (CSR1) และชุดถังหมักเดียวชุดที่ 2 (CSR2) 

 จากตารางท่ี 3 กอนเร่ิมเดินระบบคา pH ของวัสดุหมักพบวามีความเปนกรด จึงมีการปรับคา pH 
โดยการเติมสารโซเดียมไบคารบอเนต (NaHCO3) ใหมีความเปนกลาง ซ่ึงจะชวยใหจุลินทรียทํางานไดดีข้ึน 
คา TS, VS, และคาปริมาณสารอินทรียในรูป COD กอนเริ่มเดินระบบของชุดทดลองท้ังหมด มีคาสูงถึง
สูงมาก เมื่อเปรียบเทียบคาอัตราสวนของ VS/TS ระหวางชุดทดลองและชุดควบคุมทั้งสองแบบ พบวา
ชุดทดลองทั้งหมดมีคาอัตราสวน VS/TS อยูในชวงที่สูงใกลเคียงกัน (0.71 - 0.78) เนื่องจากปริมาณ
สารอินทรียท่ีเขาสูระบบมีคาใกลเคียงกัน แมวาการกวนผสมของวัสดุแบบกวนชามีผลตอการหมักยอยไดลดลง 
แตการกวนผสมใหเขากันกอนการเดินระบบหมักมีสวนชวยใหเกิดการยอยสลายไดดีขึ้น

 3. ผลการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจากการหมักยอย
  การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นจากการหมักยอยสลายของเศษกานและใบไมรวมของมะมวง ลิ้นจี่ 
และสัก รวมกับเศษอาหาร มีรายละเอียดดังตอไปนี้

ชุดทดลอง TS เขาระบบ  
(mg/l) 

VS เขาระบบ 
(mg/l) 

COD (mg/l) VS/TS 
pH 

SR1 SR2 

1. SR 103,693±9,804.04 80,975±1,725.34 93,676.6±3,230.98 0.78 7.42±0.06 - 
2. CSR 87,290±2,545.58 65,165±424.26 85,108.8±807.80 0.75 7.22±0.04 - 
3. TR 115,780±14,757.32 89,288±11,395.03 95,961.6±4,846.79 0.77 7.28±0.01 7.40±0.04 

4. CTR 83,940±2,927.42 59,948±173.24 81,110.4±1,615.60 0.71 7.42±0.06 7.30±0.01 



66 การหมักยอยเศษกานและใบไมรวมรวมกับเศษอาหารในสภาวะไรออกซิเจนแบบถังหมักเดียวและแบบสองถัง

Klinpratoom Panyaping, Jutamas Maneesawang and Nuttaya Boonsiri
ISSN 2672-9369 (Online)

  3.1  การเปล่ียนแปลงของคาพีเอช (pH) ของชุดถังหมักยอยแบบถังเดียว (SR)
    คา pH เฉล่ียของชุดถังหมักยอยแบบถังเดียว ไดแก ชุดทดลอง SR ซ่ึงเปนการหมักรวม
ของเศษกานและใบไมรวมรวมกับเศษอาหาร พบวามีการเปล่ียนแปลงของคา pH อยูระหวาง 6.43 - 7.55 
สวนชุดทดลอง CSR ซึ่งเปนการหมักยอยเศษอาหารเพียงอยางเดียวมีคา pH อยูระหวาง 6.92 - 8.33 
ซ่ึงเปนผลจากการปรับ pH ของระบบหมัก รวมท้ังการทํางานของจุลินทรียท่ีเกิดข้ึนภายในระบบท่ีอุณหภูมิ
ระหวาง 25 - 35 oC ซ่ึงจัดเปนจุลินทรียแบบ Mesophilic [9] แสดงวามีการหมักยอยเกิดข้ึนภายในระบบหมัก
ของชุดทดลอง SR ซ่ึงเปนผลจากการทํางานของจุลินทรียท่ีเปนแบคทีเรียชนิด Mesophilic ท่ีมีการทํางาน
อยูระหวางอุณหภูมิ 25 - 40 oC [9]
    การเปล่ียนแปลงของคา pH มีรายละเอียดดังแสดงในรูปที่ 3 ซึ่งเปนผลจากการปรับ
คา pH ใหมีความเปนกลาง

รูปที่ 3 การเปล่ียนแปลงคา pH เฉลี่ยของชุดการหมักยอยแบบถังเดียว

    พบวาคา pH ในชุดทดลอง CSR มีคาสูงกวาถัง SR เล็กนอย เน่ืองจากเปนการหมักยอย
เศษอาหารเพียงอยางเดียว จึงทําใหมีสภาวะความเปนกรดท่ีมากกวา
  3.2  ผลการเปล่ียนแปลงของคา pH เฉลี่ยของชุดถังหมักยอยแบบสองถัง (TR)
    คา pH เฉล่ียของชุดถังหมักยอยแบบสองถัง ไดแก ชุดทดลอง TR ซ่ึงเปนการหมักรวม
ของเศษกานและใบไมรวมรวมกับเศษอาหาร ประกอบดวย ชุดถังหมัก SR1 ท่ีมีการถายถังหมักในวันท่ี 4 
จากถังหมักชุดแรกมายังชุดที่สอง SR2 และชุดทดลอง CTR ซึ่งเปนชุดควบคุมที่มีเฉพาะเศษอาหารหมัก 
ประกอบดวย CTR1 และ CTR2 ท้ัง 2 ชุด เพ่ือใหเกิดการยอยสลายไดกาซมีเทนเพ่ิมข้ึน ในสภาวะท่ีมี
การปรับคา pH ใหมีความเปนกลางน้ัน พบวามีคา pH อยูระหวาง 6.79 - 7.24 และ 6.27 - 7.54 ตามลําดับ 
ดังแสดงในรูปที่ 4 และมีการทํางานของจุลินทรียภายในระบบหมักของชุดทดลอง TR ที่อุณหภูมิระหวาง 
25 - 35 oC เชนเดียวกับชุดทดลอง SR เน่ืองจากทําการทดลองในถังหมักในเวลาเดียวกันและภายในหองท่ีมี
สภาวะของอุณหภูมิไมแตกตางกัน ซ่ึงอุณหภูมิดังกลาวอยูในชวงอุณหภูมิปกติของประเทศไทยท่ีต้ังอยูในเขตรอน 
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รูปที่ 4 การเปล่ียนแปลงคา pH เฉลี่ยของชุดการหมักยอยแบบสองถังหมัก

    จากรูปท่ี 4 พบวาผลการเปล่ียนแปลงของคา pH ในถังหมักแบบสองถังคอนขางดีกวา
การหมักแบบถังเดียว คาการเปล่ียนแปลง pH ท่ีเกิดข้ึนเปนผลจากการปรับ pH ใหมีความเปนกลางอยูเสมอ 
จึงทําใหมีสภาวะท่ีเหมาะสมกับการยอย อยางไรก็ตาม การหมักยอยท่ีดีตองพิจารณาจากปริมาณกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึน
เปนสําคัญ ซ่ึงเปนผลจากการใชอัตราสวนของวัสดุหมักและอัตราสวนของเช้ือจุลินทรียท่ีใชในการศึกษาคร้ังน้ี

 4. ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรเฉลี่ยของวัสดุหมักยอยเม่ือสิ้นสุดการเดินระบบ
  คาพารามิเตอรเฉลี่ยของวัสดุหมักยอยเมื่อสิ้นสุดการเดินระบบ พบวามีระยะเวลาเก็บกักนาน 
22 วัน เปนผลจากคาปริมาณกาซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนมีปริมาณคงท่ี กลาวคือเปนคาท่ีไมเพ่ิมข้ึนและลดลงต่ํากวา
คาท่ีลดลงนอยที่สุดที่เขาใกลศูนย มีรายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 4

ตารางที่ 4 คาเฉลี่ยพารามิเตอรของวัสดุเหลือทิ้งผสมเมื่อสิ้นสุดการเดินระบบ

หมายเหตุ  SR  ชุดถังหมักแบบถังหมักเดียว (Single Reactor) 
  CSR ชุดควบคุมแบบถังหมักเดียว (Control Single Reactor) 
  TR  ชุดถังหมักแบบสองถัง (Two Reactors) ประกอบดวยชุดถังหมักเดียวชุดท่ี 1 (SR1) และ 
    ชุดถังหมักเดียวชุดที่ 2 (SR2)
  CTR ชุดควบคุมแบบสองถังหมัก (Control Two Reactors) ประกอบดวยชุดถังหมักเดียว
    ชุดที่ 1 (CSR1) และชุดถังหมักเดียวชุดท่ี 2 (CSR2)

ชุดทดลอง TS เขาระบบ(mg/l) VS เขาระบบ (mg/l) COD (mg/l) VS/TS pH 

1. SR 32,205±1,640.49 23,365±4,094.15 31,194.80±484.79 0.72 6.99±0.07 
2. CSR 34,913±128.69 25,823±357.09 33,124.80±2,201.65 0.74 7.31±0.03 

3. TR 26,063±3,814.84 16,585±2,644.58 24,681.60±3,878.34 0.63 6.97±0.04 
4. CTR 21,025±8,612.56 13,528±7,300.88 18,511.20±6,787.09 0.64 7.02±0.08 
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  จากตารางท่ี 4 เม่ือส้ินสุดการเดินระบบพบวาคา TS, VS, COD, VS/TS, และ pH มีคาลดลง 
โดยเฉพาะคา VS/TS ของถังหมักแบบสองถังมีคาลดลงมาก เม่ือเปรียบเทียบคาพารามิเตอรของสารอินทรีย
กอนและหลังเดินระบบ พบวาการหมักรวมแบบถังเดียว (SR) หลังเดินระบบลดลงเปน 1.08 เทาของ
สารอินทรียกอนเดินระบบ 
  สวนชุดควบคุมซ่ึงเปนการหมักเด่ียว (CSR) หลังเดินระบบลดลงเปน 1.01 เทาของสารอินทรีย
กอนเดินระบบ สวนการหมักรวมแบบสองถัง (TR) หลังเดินระบบลดลงเปน 1.22 เทาของสารอินทรีย
กอนเดินระบบ สวนชุดควบคุมซ่ึงเปนการหมักเด่ียวแบบสองถัง หลังเดินระบบ (CTR) ลดลงเปน 1.11 เทา
ของสารอินทรียกอนเดินระบบ กลาวไดวา การหมักรวมแบบสองถังสามารถลดคาพารามิเตอรของสารอินทรีย
ไดมากท่ีสุด เน่ืองจากการแยกถังหมักชวยปรับสภาพของจุลินทรียและวัสดุหมักใหมีความพรอมในการยอยสลาย
สารอินทรียในถังหมักชุดที่สองไดมากข้ึน [10] จึงทําใหคาพารามิเตอรตาง ๆ ของสารอินทรียโดยเฉพาะ 
VS/TS มีคาลดลง

 5. ผลของผลผลิตกาซชีวภาพที่เกิดจากการหมักยอยสลาย
  ปริมาณกาซชีวภาพที่เกิดจากการหมักยอยสลายของเศษกานและใบไมรวมของมะมวง ลิ้นจี่ 
และสัก และเศษอาหารในถังหมักแบบถังเดียวและสองถัง ดังแสดงในรูปที่ 5 - 6
  5.1  ผลการเปล่ียนแปลงปริมาณกาซชีวภาพสะสมท่ีเกิดจากการหมักแบบถังเดียว (SR)
    ปริมาณกาซชีวภาพสะสมเฉล่ียท่ีเกิดจากการหมักแบบถังเดียว (SR) เม่ือเปรียบเทียบ
ระหวางชุดทดลอง SR และชุดควบคุม CSR พบวาชุดทดลอง SR ซ่ึงเปนการหมักรวมของเศษกานและ
ใบไมรวมรวมกับเศษอาหาร ใหคาปริมาณกาซชีวภาพสะสมมากกวาชุดทดลอง CSR ซ่ึงเปนการหมักยอย
เศษอาหารเพียงอยางเดียว ดังแสดงในรูปที่ 5

รูปที่ 5 ปริมาณกาซชีวภาพสะสมท่ีเกิดขึ้นจากการหมักยอยแบบถังเดียว

    จากรูปท่ี 5 พบวาชุดทดลองถังหมักแบบถังเดียว SR และ CSR มีปริมาณกาซชีวภาพ
ท่ีมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน โดยชุด SR และ CSR ใหปริมาณกาซชีวภาพสะสมจํานวน 139.5 ลิตร 
และ 120.75 ลิตร ตามลําดับ ใชระยะเวลาหมักหรือเก็บกักนานเทากัน 22 วัน
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  5.2  ผลการเปล่ียนแปลงของปริมาณกาซชีวภาพสะสมท่ีเกิดจากการหมักแบบสองถัง (TR)
    ปริมาณกาซชีวภาพสะสมเฉล่ียที่เกิดจากการหมักแบบสองถัง (TR) เมื่อเปรียบเทียบ
ระหวางชุดทดลอง TR (144.5 ลิตร) และชุดควบคุม CTR (135.7.5 ลิตร) พบวาใหคาปริมาณกาซชีวภาพ
สะสมไมตางกันมากนัก ดังรูปที่ 6

รูปที่ 6 ปริมาณกาซที่เกิดขึ้นจากการหมักยอยแบบสอง

    โดยชุดทดลอง TR และ CTR ภายหลังจากการถายถังในวันที่ 4 แลว พบวา
มีปริมาณกาซเพิ่มขึ้นในวันที่ 5 และลดลงในวันที่ 6 จึงทําการปอนเศษอาหารในวันที่ 6 เพื่อใหจุลินทรีย
เจริญเติบโตและทํางานไดดี และมีการปอนเศษอาหารอีก ในวันที่ 9 12 และ 15 ตามลําดับ จนสิ้นสุด
การเดินระบบในวันท่ี 22 ของการทดลอง เน่ืองจากปริมาณกาซมีคาคงท่ี คือ ไมเพ่ิมข้ึนหรือลดลงต่ํากวา
คาสูงสุดและตํ่าสุดที่เกิดขึ้น
  5.3  ผลของปริมาณกาซชีวภาพสะสมท่ีเกิดจากการหมักยอยแบบถังเดียวและสองถัง (SR และ TR) 
    ปริมาณกาซชีวภาพสะสมเกิดจากการหมักยอยแบบถังเดียวและสองถังดังแสดงในรูปท่ี  7

 

รูปที่ 7 ปริมาณกาซสะสมเฉล่ียที่เกิดขึ้นจากการหมักยอยสลายในทุกชุดการทดลอง
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    โดยพบวาการหมักรวมระหวางเศษกานและใบไมของมะมวง ลิ้นจี่ และสัก และ
เศษอาหาร ในชุดทดลองแบบสองถัง TR ใหปริมาณกาซสะสมเฉลี่ยสูงที่สุด (144.5 ลิตร) รองลงมา
เปนการหมักรวมแบบถังเดียว SR (139.25 ลิตร) และการหมักเดี่ยวแบบสองถัง CTR (135.75 ลิตร) 
สวนการหมักเศษอาหารเพียงอยางเดียวในชุดทดลองแบบถังเดียว CSR ใหปริมาณกาซเฉลี่ยนอยที่สุด 
(120.75 ลิตร) ใชระยะเวลาเก็บกักนาน 22 วันเทากัน และมีคาแตกตางจากชุดทดลองแบบถังเดียว
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)

 6. ผลของปริมาณกาซมีเทนสะสมของชุดถังหมักแบบถังเดียวและแบบสองถัง
  ปริมาณกาซมีเทนสะสมของชุดถังหมักแบบถังเดียวและแบบสองถัง มีรายละเอียดดังแสดง
ในรูปที่ 8 - 9
  6.1  ผลของปริมาณกาซมีเทนสะสมของชุดถังหมักแบบถังเดียว (SR)
    พบวาชุดทดลองแบบถังเดียว (SR) มีคากาซมีเทนอยูระหวางรอยละ 34.9 - 72.50 
และชุดควบคุมแบบถังเดียว (CSR) มีคากาซมีเทนอยูระหวาง 11.70 - 72.00 เม่ือคิดเปนปริมาณกาซมีเทน
สะสมเฉล่ียจากคารอยละดังกลาว จากปริมาณกาซชีวภาพท่ีไดทําใหไดปริมาณกาซมีเทนสะสมของชุดถังหมัก
แบบถังเดียวดังรูปที่ 8

รูปที่ 8 ปริมาณกาซมีเทนสะสมท่ีเกิดขึ้นจากชุดถังหมักแบบถังเดียว

    พบวาชุดทดลอง SR ใหปริมาณกาซมีเทนสะสมเฉล่ีย (63 ลิตร หรือ 1.09 ลูกบาศกเมตร/
กิโลกรัมของของแข็งระเหย (VSremoved) มากกวาชุดทดลอง CSR ซ่ึงมีการหมักเศษอาหารเพียงอยางเดียว 
(14 ลิตร หรือ คิดเปน 0.36 ลูกบาศกเมตร/กิโลกรัม VSremoved) ใชระยะเวลาเก็บกักที่เทากันนาน 22 วัน 
  6.2  ผลของปริมาณกาซมีเทนสะสมของชุดถังหมักแบบสองถัง (TR)
    พบวาชุดทดลองแบบสองถัง (TR) มีคากาซมีเทนอยูระหวางรอยละ 1.9 - 85.6 และ
ชุดควบคุมแบบสองถัง (CTR) มีคากาซมีเทนอยูระหวางรอยละ 0.3 - 75.4 เม่ือคิดเปนปริมาณกาซมีเทน
สะสมเฉล่ียจากคารอยละดังกลาวจากปริมาณกาซชีวภาพท่ีได ทําใหไดปริมาณกาซมีเทนสะสมของชุดถังหมัก
แบบสองถัง ดังแสดงในรูปที่ 9
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รูปที่ 9 ปริมาณกาซมีเทนสะสมท่ีเกิดขึ้นจากชุดถังหมักแบบสองถัง

    โดยพบวาปริมาณกาซมีเทนสะสมของถังหมักแบบสองถังที่มีการหมักรวมระหวาง
เศษกานและใบไมของมะมวง ล้ินจ่ี และสัก และเศษอาหาร ในชุด TR ใหปริมาณกาซมีเทนสะสมเฉล่ีย 
(104 ลิตร คิดเปน 1.43 ลูกบาศกเมตร/กิโลกรัมของของแข็งระเหย (VSremoved) มากกวาแบบสองถังในชุด 
CTR ซึ่งมีเศษอาหารอยางเดียว (57 ลิตร หรือคิดเปน 1.22 ลูกบาศกเมตร/กิโลกรัม VSremoved) และ
การหมักรวมแบบสองถังยังใหปริมาณกาซมีเทนสะสมมากท่ีสุด แตกตางจากแบบถังเดียวอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p < 0.05)

 7. ผลของชนิดและองคประกอบของกาซชีวภาพท่ีไดจากชุดถังหมักแบบถังเดียวและแบบสองถัง
  พบวาชุดทดลองแบบสองถัง (TR) มีคาชนิดและองคประกอบของกาซชีวภาพสูงที่สุด
ในวันที่ 15 ภายหลังจากการปอนเศษอาหารลงในระบบหมัก จํานวน 3 ครั้ง (วันที่ 15) และเปนวันที่ทําการ
ปอนเศษอาหารครั้งที่ 4 ซึ่งเปนครั้งสุดทายกอนสิ้นสุดการเดินระบบหมัก (วันที่ 22) มีรายละเอียด
ดังแสดงในตารางที่ 5

ตารางที่ 5 คาเฉล่ียของชนิดและองคประกอบของกาซชีวภาพท่ีไดจากชุดถังหมักแบบถังเดียวและแบบสองถัง

หมายเหตุ : อื่น ๆ หมายถึง กาซแอมโมเนีย และไอนํ้า เปนตน 

ชนดิ 
ของกาซ 

ชุดทดลองและวนัทีท่าํการวัดชนดิและองคประกอบของกาซชวีภาพ 

SR             CSR            TR           CTR 

วนัที ่
6 

วนัที ่
15 

วนัที ่
22 

วนัที ่
6 

วนัที ่
15 

วนัที ่
22 

วนัที ่
6 

วนัที ่
15 

วนัที ่
22 

วนัที ่
6 

วนัที ่
15 

วนัที ่
22 

CH4 : % 41.95 72.50 45.90 28.50 68.55 11.75 65.60 82.00 72.45 70.85 74.85 52.00 
CO2 : % 52.55 21.00 37.25 66.00 21.00 31.25 29.00 14.00 22.00 24.65 22.15 37.00 

  O2 : % 5.50 3.50 3.00 5.50 5.00 4.00 5.40 4.00 3.00 4.50 3.00 2.50 
 H2S : ppm 109.00 48.00 7.50 70.00 79.50 2.00 54.50 63.00 8.00 5.00 67.00 8.00 

อ่ืน ๆ : % 0.00 3.00 13.85 0.00 5.45 53.00 0.00 0.00 2.55 0.00 0.00 8.50 
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    จากตารางท่ี 5 พบวาคาชนิดและองคประกอบของกาซชีวภาพที่วัดไดของชุดถังหมัก
แบบสองถัง มีคารอยละของกาซมีเทนสูงกวาแบบถังเดียว สอดคลองกับปริมาณกาซที่เกิดขึ้น และมีคา
รอยละของกาซอื่น ๆ ของชุดถังหมักแบบสองถังนอยกวาแบบถังเดียว สอดคลองกับผลการศึกษา [8] 
เม่ือส้ินสุดการเดินระบบ แมในถังหมักแบบสองถังมีคารอยละของกาซมีเทนสูงกวาแบบถังเดียว แตปริมาณ
กาซชีวภาพไมไดมีคาที่เพิ่มขึ้น ยังคงมีคาลดลงและคงที่ กลาวไดวาคารอยละของกาซมีเทนที่เพิ่มขึ้น 
ขึ้นกับชนิดของถังหมัก สภาวะท่ีใชในการหมักคือความเปนกลาง และยังข้ึนกับปจจัยอื่น ๆ ที่มีผลตอ
การหมักยอยในสภาวะไรออกซิเจน ไดแก การกวน ระยะเวลา และจํานวนคร้ังของการปอนเศษอาหารท่ีมีผล
ตอระยะเวลากักเก็บในถังหมัก เปนตน ซ่ึงมีความใกลเคียงและสอดคลองกับผลการศึกษาท่ีมีมากอนหนาน้ี [10] 

 8. ผลของประสิทธิภาพการยอยสลายของสารอินทรียในถังหมักแบบถังเดียวและสองถัง
  การยอยสลายของสารอินทรียในถังหมักแบบถังเดียวและสองถังมีความแตกตางกันดังตารางท่ี 6

ตารางที่ 6 คาเฉลี่ยประสิทธิภาพการยอยสลายเศษวัสดุเหลือทิ้งผสมในระหวางเดินระบบ

หมายเหตุ  SR  ชุดถังหมักแบบถังหมักเดียว (Single Reactor) 
  CSR ชุดควบคุมแบบถังหมักเดียว (Control Single Reactor) 
  TR  ชุดถังหมักแบบสองถัง (Two Reactors) ประกอบดวยชุดถังหมักเดียวชุดท่ี 1 (SR1) และ 
    ชุดถังหมักเดียวชุดที่ 2 (SR2)
  CTR ชุดควบคุมแบบสองถังหมัก (Control Two Reactors) ประกอบดวยชุดถังหมักเดียวชุดท่ี 1 
    (CSR1) และชุดถังหมักเดียวชุดที่ 2 (CSR2)

  จากตารางท่ี 6 พบวาประสิทธิภาพการกําจัดสารอินทรียของชุดถังหมักแบบสองถังทั้งที่มีการ
หมักรวมและหมักเดี่ยว (TR และ CTR) มีคารอยละ 75 - 82 ซึ่งการหมักยอยแบบสองถังมีประสิทธิภาพ
การกําจัดดีกวาการหมักแบบถังเดียว เนื่องจากจุลินทรียทํางานไดดีกวา สอดคลองกับผลการศึกษา [4] 
ที่พบวาประสิทธิภาพการหมักยอยสารอินทรียแบบสองขั้นตอนมีคาสูงอยูระหวางรอยละ 83 - 84 

 9. ผลพลอยไดอื่น ๆ และการนําไปประยุกตใชงาน
  เมื่อสิ้นสุดการหมักยอยของถังหมักแบบถังเดียวและสองถัง พบวามีผลพลอยไดอื่น ๆ ไดแก 
ปุยน้ําหมักชีวภาพท่ีมีคุณภาพอยูในเกณฑท่ีดี [4] กลาวคือ มีคาปริมาณไนโตรเจน (N) รอยละ 0.33 - 0.35 

ชุดทดลอง   ประสทิธภิาพการกําจดั    
  ของแข็งรวม TS (%) 

  ประสทิธภิาพการกําจดั    
  ของแข็งระเหย VS (%) 

ประสทิธภิาพการกําจดัสารอนิทรยี   
          ในรปู COD (%) 

 1. SR 69 % 71 % 67 % 
 2. CSR 60 % 60 % 61 % 

 3. TR 78 % 82 % 75 % 
 4. CTR 75 % 77 % 77 % 
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ฟอสฟอรัส (P) รอยละ 0.20 - 0.25 และโพแทสเซียม (K) รอยละ 0.09 - 0.13 รวมท้ังไดกากตะกอนท่ีเหลือ
จากปุยนํ้าหมักชีวภาพสําหรับใชเปนหัวเชื้อในการหมักทําปุยอินทรียอีกดวย กากตะกอนดังกลาว
ในชุดทดลองหมักแบบสองถังคงเหลือรอยละ 17 - 20 และในชุดทดลองหมักแบบถังเดียวคงเหลือรอยละ 
30 - 35 เม่ือนําไปใชงานในระดับครัวเรือนขนาด 200 ลิตร ในชุมชนตนธง จังหวัดลําพูน โดยใชถังหมัก
แบบถังเดียวที่มีใบพัดกวนผสมซ่ึงอยูในถัง พบวาใหผลผลิตกาซชีวภาพที่ใชงานในการหุงตมไดจริง [12]

สรุปผลและการอภิปรายผล

การหมักยอยในสภาวะไรออกซิเจนของเศษกานและใบไมรวมของมะมวง ลิ้นจี่ และสัก และเศษอาหาร
ที่อัตราสวน 3 : 2 และอัตราสวนของเสียตอเช้ือจุลินทรีย 0.2 ในถังหมักแบบถังเดียวและสองถังในสภาวะ
เปนกลาง เกิดจากการทํางานของแบคทีเรียชนิด Mesophilic ที่อุณหภูมิ 25 - 35 oC ทําใหเกิดกาซชีวภาพ
และกาซมีเทนข้ึนจากวัสดุหมักและจากการปอนเศษอาหารจํานวน 4 คร้ัง ใชระยะเวลากักเก็บนาน 22 วัน 
ซึ่งสภาวะดังกลาวมีผลทําใหจุลินทรียทํางานไดดี การหมักยอยนี้จัดเปนการหมักยอยของเศษอาหาร และ
เศษกานและใบไมรวมท่ีตางชนิดกันกับการศึกษาคร้ังกอน [10] และคาผลผลิตกาซชีวภาพท่ีไดมีคามากกวา
การหมักรวมท่ีอัตราสวนเดียวกันของเศษกานและใบไมรวมของมะมวง ล้ินจ่ี และไทร โดยไมมีการปอนอาหาร 
(136.2 ลิตร ในระยะเวลา 15 วัน) ซ่ึงใชวิธีการหมักยอยแบบสองข้ันตอน [4] ปริมาณกาซชีวภาพสะสมท่ีได
จากชุดทดลองแบบสองถังท่ีใชวิธีการหมักยอยในสภาวะท่ีเปนกลางท้ังแบบถังเดียวและสองถัง สามารถให
ผลผลิตกาซชีวภาพและกาซมีเทนท่ีดี และมีประสิทธิภาพการกําจัดสารอินทรียในรูปตาง ๆ สูง (รอยละ 75 - 82) 
และการหมักรวมแบบสองถังใหปริมาณกาซมีเทนไดสูงสุด 104 ลิตร หรือคิดเปน 1.43 ลูกบาศกเมตร/
กิโลกรัม VSremoved ซึ่งมีคาสูงกวาปริมาณกาซมีเทนสะสมที่ไดจากการหมักรวมระหวางนํ้าเสียและ
สาหรายขนาดเล็กแบบถังเดียว (0.33 ลูกบาศกเมตร/กิโลกรัม VSremoved) ท่ีไดจากการศึกษาท่ีผานมา [12] 
การหมักแบบถังเดียว ใหปริมาณกาซมีเทนนอยท่ีสุด 14 ลิตร หรือคิดเปน 0.36 ลูกบาศกเมตร/กิโลกรัม 
VSremoved ซ่ึงมีคาสูงกวาปริมาณกาซมีเทนสะสมท่ีไดจากการหมักรวมระหวางนํ้าเสียและสาหรายขนาดเล็ก 
(0.33 ลูกบาศกเมตร/กิโลกรัม VSremoved) เพียงเล็กนอย อยางไรก็ตาม อัตราสวนผสมท่ีเหมาะสมของ
วัสดุหมักและอัตราสวนของเสียตอเช้ือจุลินทรียท่ีดี ซ่ึงทําใหเกิดการยอยสลายไดผลผลิตกาซชีวภาพสูงสุด
ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือการนําไปประยุกตใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ และมีขอเสนอแนะวา ควรนํา
การหมักรวมแบบสองถังในสภาวะความเปนกลางไปพัฒนาและขยายผลในการศึกษาท่ีเก่ียวของกับปจจัยอ่ืน ๆ 
ท่ีมีผลตอการหมักยอยในสภาวะไรออกซิเจน รวมทั้งการนําไปประยุกตใชงานในการผลิตกาซชีวภาพจาก
ของเสียอินทรียที่อยูในรูปของแข็ง [13]

กิตติกรรมประกาศ

ขอขอบพระคุณผูใหการสนับสนุนการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ไดแก เจาของฟารมสุกร และรานอาหารภายใน
จังหวัดเชียงใหม รวมทั้งมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา จังหวัดเชียงใหม
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